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(g) Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Betriebsverfahren 
(g) Die Ansteuerschaltung ist fur ein LED-Array geeignet, 

bestehend aus mehreren Strangen von LEDs, wobei eln 

Strang aus mehreren in Serie angeordneten LEDs be- 

steht, die an eine Versorgungsspannung (Ueatt) ange- 

schlossen sind. Zwischen LED und Versorgungsspan- 
nung ist ein Halbleiterschalter (Transistor T) In Serie ange- 

ordnet, der es ermoglicht, den LED-Strom getaktet zuzu- 

fuhren. Zwischen LED und Masse ist ein MeRwIderstand 

Rshunt fijr die Messung des LED-Stroms in Serie angeord- 

net, wobei ein Regelkreis den Halbleiterschalter so regelt, 

dalJ ein konstanter Mittelwert des LED-Stroms erzielt 
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Beschreibung 
Technisches Gebiet 



Die Erfindung gehl aus von einer Ansleuerschaltung fur 
LED und zugehoriges Beiriebsverfahren gemaB dem Ober- 
begriffdes Anspruchs 1. Es geht dabei insbesoridere um die 
Reduzierung der AnsteuerverlusUeistung bei Leuchtdioden 
(LEDs) miuels einer getakteien LED-Ansteuerschaliung. 

Stand der Technik 

Bei der Ansteuerung von Leuchtdioden (LEDs) werden in 
der Regel Vorwidersiande zur Surombegrenzung eingesetzt, 
siche beispielsweise US-A 5 907 569. Ein typischer Span- 
nungsabfall an Leuchtdioden (Up) liegt bei einigen Voli 
(beispielsweise isi bei Power TOPLED Up = 2.1 V). Der be- 
kannic Vorwidcrstand Rv, in Rcihc zur LED (sichc Fig. 1), 
cr/-cugl bcsondcrs dann eine hohe Verlustleistung. wenn die 
Haiicricspannung Ueaa hohen Spannungsschwankungen 
(wic ini Kfz iiblich) unterliegt. Der Spannungsabfall an der 
LliD blcibi auch bei derartigen Spannungsschwankungen 
ncx:h konsiant, d. h. die restliche Spannung fallt am Vorwi- 
dcrstand Rv ah. Soniil wirdRv abwechselnd mehr oder we- 
nigcr si ark bclaslcL In der Praxis werden iiieist iiiehrere 
LHDs in Rcihe (Strang) geschallet, um eine bessere Effi- 
zicn/. in der Ansteuerung zu erreichen (Fig. 2). Je nach 
Bordnciz (12 V oder 42 V) konnen dementsprechend viele 
LEDs zu cincni Strang zusamtnengefaBt werden. In» -12 V- 
Bordnclz gibt es eine untere Grenze der Batteriespannung 
Usaii. bis zu der gcsctziich vorgeschriebcnc Sicherheitscin- 
richiungen (z. B. Wamblinkanlage) funktionsfahig sein 
iniissen. Sie betragt 9 Volt. Das helBt es konhen hier bis zu 4 
Power TOPLEDs zu cinem Strang zusammengcfaBt werden 
(4x2,1 V = 8.4 V).- 

Die Verlustleistung iin Vorwiderstand wird in Warme um- 
gewandcU, was zu einer zusalzlichen Erwarmung - ncben 
der Eigencrwarmung der LEDs.'im Suraiig - fuhrt. 

Das tcchnischc Problem besteht darin, die zusalzliche Er- 
wannung (Anstcucrverlustleistung durch die Vorwider- 
siande) zu climinicrcn. Dafiir gibl'es mehrere Griinde. Zum 
erstcn cntsiehen enorme Verluste im Vorwiderstand; dies 
kann bei groBeren LED- Arrays zu mehreren Watt Verlustlei- 
stung fiihren. Zum zweilen schrankt gerade diese Erwar- 
mung durch Vorwiderstande den Betriebsbereich der LEDs 
ein. Bei einer erhohten Umgebungstemperatur Ta muB der 
maximale DurchlaBstrom If = f (Ta) verringert werden, um 
die LEDs vor Zerstorung zu schlitzen. D. h. der maximale 
DurchlaBstrom If darf nicht uber den gesamten Bereich der 
Umgebungstemperatur von 0 bis 100°C konsiani gehalten 
werden. ZusalzIich kommt beim ftetneb von LEDs mil Vbr- 
widerstandcn noch als Problem die' schwankcndfc Vcrsor- 
gungsspannung hinzu,. wie es bei.Automobilen (Schwan- 
kung von 8 bis 16 V im 12 V-Bord*nctz; JJchwarikung von 30 
bis 60 V im zukunftigen 42 V-Bordnetz) haufig der Fall ist. 
Schwankende Versorgungsspannungen fUhren zu schwan- 
kenden DurchlaBstromcn Ip, was dann unlerschiedliche 
Leuchtdichten und damit verbunden Helligkeiisschwankun- 
gen bei den LEDs hervorruft. 

Bisher wurden zur Begrenzung des DurchlaBstroms durch 
die LEDs immer Vorwiderstande eingeselzt. In den meisten 
Fallen wurde fiir allc Vorwiderstande eine gemeinsame Pla- 
tine verwendel und diese, wenn moglich, in cinem geeigne- 
len Absiand zu den LEDs niontien. Diescr Abstand wurde 
so ausgcwahlt, daB die Erwarmung der Vorwiderstande Ry 
keinen TcmpcraturcinfluB auf die LEDs nahtncn. 

Ein we i teres Problem ist die Wahl des maxim ale n Durch- 
laBstroms If von LEDs. Beim Betrieb von LEDs mil Vorwi- 



derstMnden Ry kann nicht der maximal zulassige DurchlaB- 
strom If gcwShlt werden, da bei einer hoheren Umgebungs- 
temperatur Ta der DurchlaBstrom verringert werden muB. 
Man wahit deshalb einen DurchlaBstrom der kleiner ist 
5 als der maximal zulassige (Fig* 3). Auf diese Weise wird 
zwar der Temperaturbereich zum Betreiben der LEDs ver- 
groBert, aber der DurchlaBstrom Ip wird nicht optimal aus- 
geniitzt. Am Beispiel von Fig. 3 (Power TOPLED, Typ LA 
E675 der Fa. Siemens) sieht man den DurchlaBstrom Ip in 
10 Abhangigkcit von der Umgebungstemperatur Ta. Der maxi- 
male DurchlaBstrom Ip darf hier 70 mA bis zu einer Umge- 
bungstemperatur von 10°C betragen. Ab einer Umgebungs- 
temperatur von 70**C muB dann der DurchlaBstrom Ip linear 
verringert werden bis er bei der maximal zulassigen Umge- 
15 bungstemperatur von 1(X)°C nur noch 25 mA beu-agt. Fur 
die optimale Ausnutzung dieser Betriebsweise von LEDs 
miiBte ein variabler Vorwiderstand Ry eingesetzt werden. 

Ein wcitcrcs Problem sind Spannungsschwankungen. Bis 
jetzt gibt es keine Ansteuerschaltungen fur LEDs, die sich 
20 im praktischen Einsatz befinden, um die Spannungsschwan- 
kungen und somit DurchlaBstromschwankungen (HcUig- 
keitsschwankungen) zu verhindem. Sie mussen daher nol- 
gedrungen loleriert werden. 

25 • Darslellung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Ansleu- 
erschaltung fur LED gemaB dem Oberbcgriff des Anspruchs 
1 bereitzustellen, die moglichst wenig Abwanne und Ver- 
30 lustlcistung erzeugt. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
maledes Anspruchs 1 gelost. Besonders vorteilhafte Ausge- 
stahungen finden sich in den abli^gigen Anspriichen. 
Um den Vorwiderstand Ry und damit die groBe Anstcuer- 
35 verlustleistung zu eliminicren, wird mil einer getakteten 
LED-Ansteuemng gearbeitel. Fig. 4a zeigl das Prinzip einer 
getakteten Stromregelung fiir LEDs. Ein Halbleiterschalter, 
beispielsweise ein strombegrenzender Leistungsschalter 
Oder bcvorzugt ein Transistor T (insbesondere vom pnp- 
40 lyp, aber auch der npn-Typ ist geeignet, wenn zusatzlich 
eine Ladepumpe zur Ansteuerung verwendct wird), ist mit 
seinem Emitter an die Versorgungsspannung Usait (insbe- 
sondere Batteriespannung im Automobil) angeschlossen, Ist 
der Transistor T leitend, flieBt ein Strom itED durch den 
45 LED-Su-ang (der hier beispielsweise aus vier LEDs besteht), 
und zwar so lang, bis durch einen Komparator der Transistor 
T wieder abgeschaltet wird. Der Komparator ist mit seinem 
Ausgang an die Basis des Transistors angeschlossen. Der 
eine (positive) Eingang des Komparators ist an eine Regel- 
50 spannung, der zweite (negative) Eingang des Komparators 
an einen Frequenzgenerator (bevorzugt Dreiecksgenerator 
mil Pulsdauer Tp und dementsprechend Frequenz lATp, da 
dieser besonders gute elektromagnetische Vertraglichkeit 
beisitzt, aber auch andere Pulsformen wie Sagezahn sind 
55 moglich) angeschlossen. Ist die aktuelle Amplitude der 
Dreiecksspannung Uq am Komparator grOBer als die Regel- 
spannung URcgcl» wird der Transistor T eingeschaket. Es 
flieBi der Strom Iled- Sinkt die aktuelle Amplitude der Drei- 
ecksspannung unter den konstanten Wert der Regelspan- 
60 nung URegei am Komparator, wird der Transistor T wieder 
ausgeschaltet. Dieser Rhylhmus wiederholt sich regelmaBig 
mit der Frequenz f, mit der der Dreiecksgenerator arbeitet. 

Auf diese Weisc wird der uber die LEDs flieBende Sux5m 
gctaktet (Fig. 4b). Die Rechteckpulse besitzen eine Puls- 
65 brcite, die cinem Bruchtcil von Tp cntspricht. Der Abstand 
zwischen den ansteigenden Ranken zweier Pulse entspricht 

T 
1 p. 

Die LEDs licgcn in Serie mil einem Mitiel zum Messen 
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9^ kHz (enisprechend eiwa 100 ps Pulsbreite). Die Kegel- 
spannung Uaegd ist als Gerade dargestellt (Fig. 5c), sie hat 
einen Wert von 3,2 V. 

Der bisher notwendige groBe Vorwiderstand Rv 7.ur 
Siromeinstellung isi somii entfallen. Dieser wird durch ei- 
nen kleinen MeBwiderstand in der GroBenordnung von 
Rshunt= liiereetzL 

Schwankungcn der Versorgungsspannung Ubm werden 
jetzi kontpensiert und der DurchiaBstrom Ip laBt sich einfach 
konslarit regeln. Denn wenn sich der Wen der Versorgungs- 
spannung andert, andert sich ebenfalls die Regelspannung 
tJRcgei und damit die Einschaltzeit des Transistors. Durch 
diese Pulsweitenmodulalion, bei der eine Zunahnie der Ver- 
sorgungsspannung eine Verkurzung der Transisioreinschali- 
zeit bewirkt (umgekehrt gilt das gleiche), wird automatisch 
inimer auf einen konstanien Strom, der in Form einer Refe- 
lenzspannung IJRef am Regler eingestelli ist, geregeli (siehe 
Fig* 4a). Da also der DurchiaBstrom 1^. im LED-Slrarig kon- 
stant ist, konnen sich auch keine Helligkeiisschwankungen 
bei veriinderlichen Versorgungsspannungen mehr einstellen. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ennoglicht 
es, die Temperatur zu regeln. Nach Fig. 3 (am Beispiel der 
Power TOPLEDs) darf ja der maximale DurchiaBstrom If 
von hier 70 mA nicht uberden gesamlen zulassigen Tempe- 
ralurbereich (bis Ta .= 100°C Uingebungsteinperatur) kon- 
siant'gchallcn werden, Ab einer Umgcbungstemperatur von 
Ta = 76'*C muB der DurchiaBstrom Ip verringert werden und 
bei Ta = 1(X)**C schlicBlich abgeschaltet werden. Zur Reali- 
sierung einer Tenriperaturregelung wird ein Temperaturfiih- 
ler (bevorzugt in SMD-Baufonii) auf die Platine im LED- 
Array mil aufgebracht und zwar an der zu crwartenden hei- 
Besten Stelle, Wird vorii Tcmpcraturfuhlcr cine Umgebungs- 
teinperatur von liiindestccis. Ta = TCC genicssen, erfolgt 
eine Verrihgcrung des DurchlaBstronis Ip. gemaB der Vor- 
gabc im Datenblait (Fig. 3). Bei cincr Umgebungstempera- 
.tur Ta = 100**(J wird der DurchiaBstrom Ip abgeschaltet. 
Diese MaBnahme del*" Tempcraturrcgelung ist erforderlich, 
die Lxjuchtdioden vor thcrmischcr Zcrstdrung durch 
tibcrhitzung zu schutzen und sohiit ihrc Lebcnsdauer nicht 
Strang cnlfailt. Als Beispiel sei^einc Autobatlcrie mit 12 V 40 zu verkurzen. 
gcnannt, an der ein LED-Strang mit vicr LEDs des Typs , ' Die Erkennung von Fehlfunktioncn im LED-Strang fallt 
Power TOPLED (U = 2,1 V typ.) angeschlosscn ist, Damii mit dieser Schaltungsanordnung leicht. Fallt em LED- 
crgabe sich bei einer konventionellen StromcinsicUung cine , Strang in einem LED- Array (bestehend aus mehreren LED- 
Verlustleistung im Stromeinstellungswiderstand Rv von Strangen) aus, kann es wichtig sem, diesen Ausfall sofort an 
etwa 250 mW. Dagegen ergibt sich mit der erfindungsgcma- 45 , eine Wartu rigs stelle zu melden. Bcsonders wichtig ist dies 

- ' bei sicherheitstechnischen Einrichtungen, z. B. bei Ampel- 

anlagen. Auch iin^Automobilbereich (PKW, LKW^ ist es 
wUnscheriswert, uber den momcntanen Zustand der LEDs 
informiert zii werden, beispielsweise wenh die Rucklichtcr 
50, mit LEDs ausgenistet'sihd. 

• Die betarintesten Fehlerarten sind Unlerbrechung und 
kurzschluBf Die Fehlerart KurzschluB kann bei LEDs prak- 
dsch ausgeschiossen/werde^ Wenn LEDs ausfallen, dann 
meistens durch bine Uriterbrechung der Zuleiiung. Eine Un- 
DurchlaBstrom Ip einen maxiinVlenGrcnzwert nicht uber- 5$ terbrechung in. einer LED ist vorwiegend aiif Warmeeinwir- 
schreiiet, beispielsweise einen Grenzwert von 1 A. . kung zurUckzufUhren. Die Ursache liegt in der Ausdehnung 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung ist fur un- des Harzes (Epoxidharz als Teil des Gehauses) unier War- 
icrschiedliche Anforderungen geeignet, beispielsweise fur . meeiriwirkung, so daB der darin eingebetteie sich unter- 
ein 12 Voder auch 42 V BordnetzimKfz. schiedlich ausdehnende Bonddraht (Verbindungsleitung 

Fig. 5 zcigt als Momentaufnahme ein Oszillogramm des 60 zwischen LED-Chip und AuBenpin) abbncht. 
getaktcten Stromverlaufs der LED-Ansteuerschaltung fur 



des Su-oms (insbesondere ein MeBwiderstand Rshunt zwi- 
schen LEDs und Masse (Fall 1) oder auch zwischpn Halblei- 
terschalter (Transistor T) und Klemme der Versoigungs- 
spannung Vsaa -))• getakteie Strom it^ED wird am 
MeBwiderstand Rshum abgegriffen. AnschlieBend wird uber 
ein Hilfsmittel der Mittelwert des Su-oins Iled gebilidet. Das 
Hilfsmiuel ist beispielsweise ein Integrationsrailiel (im Fall 
1), bevorzugt ein RC-TiefpaB, oder ein Differenzverstarker 
(im Fall 2). Dieser Mittelwert dient als IST- Wert fUr eine 
Stromregelung, der einem Regler (beispielsweise ein PI- 
oder PED-Regler) als Eingangswert zur Verfugung gestellt 
wird. Ein SOLL-Wert, in Form einer Referenzspannung 
(URef), fur die Stromregelung wird ebenfalls dem Regler als 
zweiter Eingangswert zur Verfugung gestellt Die Regel- 
spannung IJRcgei am Ausgang des Reglers.wird vom Regler 
so eingestelli, daB der IST-Wert inrnier moglichst gut dem 
SOLL-Wen (spannungsmaBig) entspricht. Wenn sich bei 
Schwankungcn die Versorgungsspannung Va^a vcrandcrt, 
paBt sich auch die Einschaltdauer des Transistors T und die 
Lange des Rechteckpulses (Fig. 4b) entsprechend an. Diese 20 
Technik an sich ist als PWM (Pulsweitenmodulalion) be- 
kannt. 

Der Vorteil einer getakteten Stronu-egelung fur LED- 
Strange liegt vomehmlich im schnellen Ausgleich von Ver- 
sorgungsschwankungen von Ubou minels PWM. Dahcr 25 
bleibt der Mittelwert des LED-Stroms (iled) konstant. Es 
gibt also keine Hclligkcitsveranderungen der LEDs bei 
Spannungsschwankungen mehr. Ein weiterer Vorteil ist der 
Schutz vor Zerstorung gegen uberhohte Temperatur, wic 
oben crlautcrt (in Abhangigkeit von der Umgcbungstempe- 
ratur Ta). 

Die erfindungsgemaBe Schaltung crmoglicht vortcilhafl 
cine dctailliertc Abfragc der Betriebszustande von einzclnen 
LED-Strangcn. Dies crmoglicht dic .einfachc Fchlcrcrkcn- 
nung (Abfragc auf KurzschluB, Unterbrechung) durch sc- 
qucniiclles Abtastcn (sog. LED-SCANNING) der cinzelncn 
LED-Strangc. . 

Hinzu kommt, daB der bisher notwendige groBc Vbrwi- 
dcrstand Rv fur die Einstcllung des Strom fur den LED- 
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Ben Anordnung eine Verlustleistung im Shuntwidcrstand 
Rshunt von lediglich etwa 5 mW (bei Siromeinstellung mit 
PWM), also eine Verringerung der Verlusdcistung um den 

Faktor 50. 

Ein wcilcrcr Vorteil ist die einfache Strombegrcnzung ei- 
nes LED-Stranges unler Verwendung eines strombegrcn- 
zenden Halblcilerschalters (bevorzugt ein Transistor). Als 
Schalter kann auch ein su-ombegrenzender Leistungsschal- 
tcr dienen, der automatisch dafur sorgt, daB der getaktete 



ein 12 V-Bordnetz. Es zeigt den SpitzensUom iLED durch die 
LEDs (Fig. 5a), der getaktet ist und etwa 229 m A crrcicht. 
Die Pulsbreite ist etwa 30 ps, die anschlieBendc Totzeit 
70 ps. Daraus ergibt sich cin miltlcrcr Surom Ilkd von 
70 iiiA. 

Des wcitercn ist in Fig, 5b die zugchorige Taklfrcqucnz 
am Drciecksgcncraior gczcigt, seine Frcquenz beiragt etwa 
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Eine andere Moglichkeit der 2^rstorung wird ebenfalls 
durch Wanneeinwirkung hervorgerufen. Durch zu groBe 
Hitze erwcicht das Harz (also das Material, aus dem das Ge- 
hause besicht) und wird zahflussig. Der Chip kann sich 15- 
scn und bcginnt zu wandcm. Dadurch kann der Bonddraht 
ebenfalls rciBen. 

Gencrell sind also durch starke Wanneeinwirkung mc- 
chanische Defektc (wie BonddrahuiB) zu erwarten. Durch 
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eine Schaliung zur Unterforechungserkennung in einem 
LED-Strang ist es moglich, das Auftreten eines Fehlers an 
einen Ausgang (z. B. Status-Pin bei einem Halbleiterbau- 
srein) zu signalisieren. Tx^gisch 1 (high) hedeuret heispiels- 
weise Auftreten eines.Fehlers, Logisch 0 (low) bedeutetord- 
nungsgemaBer Zustand. 

Die erfindungsgemaBe Ansteuerschaltung laBt sich als 
kompakler LED-Ansteuerbaustein (IC) reaiisieren, der sich 
durch die Mdglichkeit der Konstantstromregelung des 
DurchlaBstroms (If - const.) bei LEDs auszeichnet. Weitere 
Vorteile sind die exteme und damit flexible Durchlafistrom- 
einstellung, die kleine Verluslleistung durch Schaltbelrieb 
(Entfallen des groBen Vorwiderslandes Ry), die Unterbre- 
chungserkennung im LED-Strang. und die Temperaturrege- 
lung zum Schutz der LEDs. Hinzu kommt die geringe Ei- 
genstromaufnahme der LED-Ansteuerschaltung (sparsamer 
Standby-Betrieb), 

Im Standby-Bctricb blcibt der LED-Anslcucrbaustcin an 
Dauerplus (Batteriespannung iin Kfz) angeschlossen, wah- 
rend er ausgeschaltet ist, d. h. es flieBt kein Strom durch die 
LEDs. In diesem Zustand darf der Ansteuerbaustein nur ge- 
ringen Eigenstrora (EigenstroraaufnahmegchtgegenO) auf- 
nehmen, um die Batterie im Kfz nicht zu belasten. Das ist 
der Fall, wenn das Auto z. B. in der Garage abgestellt oder 
gcparkt wird, Ein zusiitzlicher Strom verbrauch wurde hier 
die Batterie unnotig belasten. Ein- und ausgeschaltet wird 
der LED-Ansteuerbaustein iiber einen Logik-Eingang (EN- 
ABLE-Eingang). 

Die Schaltungsanordnung laBt sich auBerdem verpolfest 
ausfiihren und gegen t)berspahhung sicHern. Eine Verpol- 
schulzdiodc soi:;gt fur den Fall eines verkehrten Aiischlusses 
das LED-Ansteucrbausieins an die Vcrsoi^ungsspannung 
(Batterie) vor dessen Zerstorung. Eine Kbmbi nation von ei- 
ner Zenerdiode und eincr normalen Diode schiitzt den LED- 
Ansteuerbaustein zusatzlich vor Zerstorung diirch "Obcr- 
spannungen am Versorgungsspannungs-Pin UBa«- 

In ciner besonders . bevorzugten Ausfiihrungsform wird 
zusatzlich noch ein Microcontroller- kompatibler ENABLE- 
Eingang (Logik-Eingang) bereitgeslellt, der die Anstcuc- 
rung mit einem Microcontroller crmoglicht. Somit ist es 
moglich den Ansteuerbaustein .(insbesondere eine inte- 
grierte Schaltung IC) fur LEDs in ein Busisystem zu integrie- 
ren (bei spiels weise CAN-Bus im Kfz, Insta-Bus fur Hausin- 
stallationstech nik) . 

Figuren 

Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer Aus- 
fiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigcn: 

Fig. 1 eine bekannte Ansteuerung.fur LEDs, 

Fig^ .2 ein weiteres Ausftihrungslseispiel einer bekannte 
Ansteuerung fur LEDs, , . . • , - 

Fig. 3 die Abhangigkeit des IDurchlaBstroras einer LED 
von der Umgebungstemperatur,^ . . , 
: Fig. 4 das Grundprinzip einer getakteten' Strpmregelung 
far LED (Fig. 4a) nebst einer Erlauterung des Spitzenstroms 
und Mittelwerts (Fig. 4b), 

Fig. 5 den Stromverlauf einer getakteten Stromregelung 
furLED, 

Fig. 6 eine geuktete Stromregelung mit Unterbrecherer- 
kennung. 

Fig. 7 die Rcalisierung eincr Unterbrechercrkennung fur 
einen LED-Strang, 

Fig. 8 Blockschaltbild eincr LED-Ansteuerschaltung. 

Bcschrcibung der Zeichnungen 

Die Fiu. 1 bis 5 wurden bereits oben bcschrieben. 



Hn AusfUhrungsbeispiel (gesamtes BlockschaltbilcQ fUr 
die Realisierung einer Unterbrechungserkennung zeigt Fig. 
6. Die Detektion einer Unterbrechung im LED-Strang kann 
uher die direkte Uberwachung der Regelspannung URegei 

5 mittels eines Unterbrechungserkenners (siehe hierzu im De- 
tail Fig. 7) erfolgen. Im Falle einer Unterbrechung ist die 
Regelspannung Null (URcgci = 0). Uber eine Ausweneschal- 
tung A (Fig. 8) kann dieser Fehlerfall an einem Ausgang 
(Status-Pin) angezeigt werden. 

10 Giinstig ist es, diesen Ausgang als Open-Collector Schal- 
tung auszufiihren (Fig. 8), da dann der Anwender der Schal- 
tung, der spater den LED-Ansteuerbaustein (iCZ) verwendet, 
von der Ausgangssignalhohe unabhangig ist. Die Schaltung 
des Status-Ausgangs besitzt als Endstufe einen Transistor, 

15 dessen Kollektor offen ist (also keinen I*ull-up-Widerstand 
besitzt). Der Kollektor des Transistors fuhrt direkt an den 
Status-Pin des LED-Ansteuerbaustein s (Fig. 8). Wird an den 
Kollektor des Transistors Tqc cin cxtcmcr Pull-uf>-AVidcr- 
stand Rp angeschlossen, kann dieser mit einer beliebigen 

20 Spannung Vcc verbunden werden. Die Ausgangssignalhohe 
hangt deinnach von der Spannung Vcc ab, an die der Pull-up- 
>^derstand Rp angeschlossen ist 

Die technische Realisierung einer Unterbrechungserken- 
nung im LED-Strang ist in Fig. 7 gezeigt. Die Unterbre- 

25 chungserkennung iin LED-Strang funktioniert nach dein 
Prinzip des Abtastens (Scannen) einer Spannung (hier: Re- 
gelspannung Uftcgci)- Die Regelspannung URcgd besitzt ei- 
nen Minimal wert, der so groB ist wie die kleinste Spannung 
Ud min des Dreiccksgencrators. Wie aus Fig. 5 hcrvorgeht, 

30 liegt sie bei etwa 2 V. Dabei ist vorausgesetzt, daB die Rege- 
lung aktiv ist und keine Unterbrechung im LED-Strang 
herrscht. Im Falle einer Unterbrechung im LEI>-Strang hat 
die Regelspannung den Werj^O Volt (URcgcl = 0 V). 

Fig. 7 zeigt das komplette Blockschaltbild der Unterbre- 

35 chungserkennung im LED-Strang nach dem Prinzip des Ab- 
tastens einer Spannung. Vom intemen Oszillator (OSZ), der 
mit einer bestimmten Frequenz lauft (hier: ca. 9,5 kHz), 
wird der Takt (als Rechteck-Spannung Ur) auf einen n-bit 
Biniirzahlcr (COUNTER) gegeben. Je nachdem, wieviele 

40 LED-Strange (und dementsprechcnd wieviele Regelspan- 
nungen UReget) abgetastet werden soUen, hat die Auslegung 
des Binarzahlers zu erfolgen. Beispielhaft wird ein 3-bit-Bi- 
narzahler (fur Adressen von 0 bis 7) verwendet. Mil ihm 
konnen also bis zu 8 Regelspannungen URcgd abgetastet 

45 werden. 

Das 3-bit-Binarmuster des Zahlers steuert einen Analog- 
multiplexer (MUX), der (abhangig vom anliegenden Binar- 
wort) alle Regelspannungen URegcii.2 . . . nacheinander abla- 
stet und sie der Reihe nach am Ausgang zur Verfugung 

50 stellt. Die kleinste Regelspannung URcgcUmin (Regelung ak- 
tiv und keine Unterbrechung im LED-Strang) entspricht 
dem Minimalwert der Dreiecksspannung UD_nun- 

Um ein "Low-Signal" der Regelspannung URegci (entspre- 
chend 0 Volt, Unterbrechung im LED-Strang) erfolgreich zu 

55 detektieren und es fur die anschlieBende Speicherung in ei- 
nem Speichermedium, beispielsweise einem Flip-Rop (FF) 
vorzubereiten, wird am Ausgang des Analog multiplexers 
(MUX) ein Komparator (COMP) eingefugt. Dessen Um- 
schaltschwelle Usw niuB kleiner sein als der Minimalwert 

60 der Dreiecksspannung Uot also Usw < Un^rnin- 

Wird jetzt ein "Low-Signal" bei einer abgetasteten Regel- 
spannung URegei detektiert, wird ani Komparatorausgang ein 
"High-Signal" gesetzt. Dieses High-Signal wird dann im 
Flip-Flop (FF) solange gespeicheru bis der Fehler GJnter- 

65 brcchung im LED-Strang) wicdcr bchobcn ist. 

Der Statusausgang (Status = Ausgang des FF) hat fol- 
gende Bedeutung: 
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High-Signal = Unterbrechung in einem LED-Sirang 
Low-Signal = keine Unterbrechung . , . ' , 

Hin Reset des Flip-Flops FF und damii des Statusaus- 
gangs erfolgt erst, wenn der LED-Ansteuerbaustein ausge- 5 
schaliei wird, d. h. wenn eine Fehlerbehebung im LED- 
Slrang siattfindet. 

Das Riicksetzen (Reset) des Statusausgangs kann auf 2 
Arten geschehen: 

- Ausschalten des LED-Ansteuerbausteins (IC) iiber 
ENABLE-Eingang. Der LED-Ansieuerbausiein (IC:) 
ist uber diesen Ausgang in einem System zusammen 
mit einem Microcontroller (pC) inlegrieri (Fig. 8). Im 
Kfz-Bereich kann die Ansteuerung z. B. uber CAN- 15 
Bus erfolgen. 

- Abkleninien der Versorgungsspannung am LED- An- 
stcucrbaustcin (IC). Wird der ENABLE-Eingang nicht 
benotigt, ist dieser mit der Balteriespannung zu verbin- 
den. In einfachen Systemen ohne Microcontroller- An- 20 
steucrung ist diese Methode anzuwenden. 

Die Schaltungsanordnung fur Verpolfestigkeit und Uber- 
spannungsschutz ist ebenfalls in Fig. 8 (Blockschaitbild des 
• LED-Ansteuerbaustein) dargeslellt. Eine Vcrpolschulzdiodc 25 
zwischen cxtemer (Uaau) ""^ intcmcr Spannungsversor- 
gung sorgt fur den Fall eincs vcrkchrien Anschlusses des 
LED-Ansicucrbausieins an die Versorgungsspannung (Bat- 
icric) vor desscn Zerstorung. Der Obcrspannungsschutz 
wird mil ciner Zencrdiodc in Konibination mil einer gcgen- 30 
gcpollcn Diode .rcalisicn. 

Der IC cnlhalt auBcrdcm cincn AnschluBpin fur eincn 
Tcmpcraturscnsor (bcispiclswcise ein NTC) und cinen Pin 
fiir den AnschluS cincr Stromrcfcrenz sowic zwci Pins zum 
AnschluB des LED-Strangs. 

Eine cxtcrnc und damit flexible Einstcllung (Programmic- 
rung) des DurchlaBstromcs If cincs LED-Strangs ist da- 
durch realisicrl, daB crstcns ein inlerner PuU-up-Widcrstand 
Ri mit der intcmen Spannungsvcrsorgung Uv des IC und mil 
einem Eingang fur cine LED-Siroim-cfcrcnz vcrbundeh ist, 40 
so daB ein exlemcr Widcrstand Rcxc gcgcn Masse mit dem 
inlcrnen Pull-up- Widerstand Ri eincn Spannungstcilcr bildei 
und sich so die gewunschtc DurchlaBstromstarke I? einstcllt, 
und daB zwcitens am Eingang fiir die LED-Stromrcfercnz 
eine Glcichspannung, die bis zur maximalen DurchlaB- 45 
su-orastarkc Ip eingestellt werden kann, zur Verfugung ge- 
stellt wird, die als MaB fur die DurchlaBstromstarke If dient 

Eine Logikansleucrung des Bausteins (IC) ist dadurch 
realisicrt, daB uber eincn Eingang (ENABLE) ein logischcr 
Signalpegel (low oder high) den Baustcin aus- oder ein- 50 
schaltet. 

Eine Fehlermeldung iiber einen STATUS-Ausgang ist da- 
durch rcalisierl, daB dieser Ausgang einen ofFenen Kollektor 
("Open Collector" fiir bipolare Integration) oder auch ein of- 
fcnes Drain (Open Drain tiir CMOS Integration) besitzt und 55 
durch AnschluB eines extemen Pullup-Widerstandes Rp die 
Ausgangssignalhohc fur "den Fehlersignalpcgcl (high-Si- 
gnal) frei dctiniert werden kann. 

Palenianspriiche ^ 

1. Ansteuerschaltung fur LED und zugehoriges Be- 
tricbsverfahren, insbesondere fur ein LED-Array, bc- 
stchend aus einem oder mehrcren Strangen von LEDs, 
wobci cin Strang aus mehrcren in Scric angcordnctcn 65 
LEDs bcsleht, die an eine Versorgungsspannung (Usaii) 
angcschiossen sind, dadurch gckcnnzcichnct, daB 
zwischen LED-Slrang und Versorgungsspannung ein 
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Halbleiterschalter (T) in Serie angeordnet ist, der es er- 
moglicht, den LED-Strom getaklet zuzufuhren, und 
daB im Zweig fiir den DurchlaBsirom Ip, insbesondere 
zwischen LHDs und Masse; ein Mittel zum Messen des 
Su-oms If. insbesondere ein MeBwiderstand (Rshum)^ in 
Serie zu den LEDs angeordnet ist, wobei ein Regel- 
kreis den Halbleiterschalter (T) so regeli, daB ein kon- 
stanter Miuelwert des LED-Su:oms erzielt wird, 

2. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Halbleiterschalter cin Transistor 
(Dist, 

3. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis ein Integrationsglied 
umfaBt. 

4. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Komparator 
umfaBt, der das Signal eines Frequenzgenerators mit 
der Rcgclspannung (UKegci) vciglcicht. 

5. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Regelkreis einen Regler umfaBt, 
der den IST- Wert des Mittelwenes des LED-Siroms 
mit einem SoUwert vergleichl. 

6. Ansteuerschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Regelspannung (Uacgei) von ei- 
nem Mittel zur Unterbrechungserkennung Uberwacht 
wird. 

7. Ansteuerschaltung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere LED-Surange dadurch uber- 
wacht werden, daB der Frcquenzgeber (OSZ) seinen 
Takt auf einen Bin^rzahler gibt, der einen Analogmul- 
tiplexer (MUX) steuert, derdieRegelspannungen (Urc- 
gcii.2 . . .) aiier LED-Su-ange abtastet. ' 

8. /Anytcu^rschaltiing; (^^^ Anspruch 7 dadurch gc- 
kennzeicKnet, daB das'Ausgangssignal des Multiple- 
xers iiber einen komparator (COMP) an ein Spcicher- 
medium (FF) gegeben wird. 

9. Ansteuerschaltung nach einem der vorhergchcnden 
Anspriiche, 'dadurch gekennzcichnet, daB sie als inte- 
grierter Baustein (IC) realisiert ist. 

10. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
net, daB 'eine cxtWne und damit flexible Einstellung 
(Prograrriniicrung) des DiurchlaBstromes Ip cincs LED- 
Strangs dadurch realisiert isi, daB erstens ein intemer 
Pull-up- Widcrstand Ri mit der intemen Spannungsvcr- 
sorgung (Uv) des Bausteins (IC) und mit einem Ein- 
gang fiir eine LED-Stromreferenz verbunden ist, so 
daB ein externer Widcrstand (Reu) gegen Masse mit 
dem internen Pull-up- Widcrstand (RO cinen Span- 

■ nungsteiler bildet und isich so die gewunschtc Durch- 
laBstromstarke Ip einstellt, und d'aB zweitens am Ein- 
gang fiJr die LED-Stromreferenz eine'Gleichspannung, 
die bis 'zur maximalen DurchlaBstromstarke Ip einge- 
stellt Nverden kann, zur Verfugung gesiellt wird, die als 

■ MaB fur die burchiaBsUroinstarke If dient. 

11. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nei,.daB eine Logikansteuerung des Bausteins (IC) da- 
durch realisiert ist, daB iiber cincn Eingang (ENABLE) 
ein logischer Signalpegel (low oder high) den Baustein 
aus- oder einschaltet. 

12. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
net, daB eine Fehlermeldung uber eincn STATUS-Aus- 
gang dadurch realisiert ist, daB dieser Ausgang einen 
offenen Kollektor ("Open Collector" fur bipolare Inte- 
gration) Oder ein offenes Drain (Open Drain fUr CMOS 
Integration) besitzt und durch AnschluB cincs cxtcrncn 
Pullup-Widerstandes Rp die Ausgangssignalhohc fur 
den Fehlcrsignalpegel (high-Signal) frei definien wer- 
den kann. 
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13. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, da6 ein Schutz gegen Verpolung bei AnschluQ des 
Bausteins (IC) an eine Versorgungsspannung (z. B. 
Kfz-Batterie) dadurch realisierl ist^ daR eine Verpol- 
schuizdiode die intemen Schaltkreise des Bausteins 5 
schutzt, 

14. Baustein nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Schutz gegen auftretende Uberspannungen 
amEingang fur die Versorgungsspannung dadurch rea- 
lisiert ist, daB am Eingangs-Pin fiir die Versorgungs- lO 
spannung (UBaci) c>ne Kombination aus Zenerdiode 
und gegengepolter Diode wirksam ist. 

15. Verfahren zum Betreiben einer LED, insbesondere 
eines LED-Stranges oder -Array, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der LED-DurchlaBstrom Ip mittels eines 15 
schnellen Halbleiterschalters (Transistor T) getaktet 
wird, und daB der IST- Wert des Mittelwertes des LED- 
Stroms mit cincm cxtcmcn Soli wort iibcr cincn Rcglcr 
verglichen wird, wobei die Regelung durch Pulswei- 
tenmoduladon erfolgt. 20 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgangssignal des Reglers mit dem 
Signal eines Frequenzgenerators (OSZ), insbesondere 
eines Dreieckgenerators, verglichen wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 25 
zeichnct, daB das Regelsignal von einem Mitlel zur Un- 
terbrechungserkennung, insbesondere einem Flip-Rop 
(FF) Oder mittels LED-Scanning, uberwacht wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine temperaturabhangige Regelung des 30 
DurchlaBstrom der LEDs dadurch rcalisiert ist, daB 
Uber einen Sensoreingang ein temperaturfuhlendes 
Element (insbesondere ein NTC) anschlieBbar ist und 
obcrhalb eines bestimmten Schwellwerts der Umge- 
bungstemperatur T^^ der DurchlaBstrom Ip nach einer .TS 
vorgcgebcncn Kennlinie zuriickgeregelt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB ein Bctrieb der Schaltung mit unter- 
schicdlichen Vcrsorgungsspannungen moglich ist, in- 
dem die interne Spannungsversotgung sich aus jeder 40 
Eingangsspannung (Usan) eine stabile interne Versor- 
gungsspannung erzeugt. 
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